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RESUMEN
Los emp almes de barras de acero tienen una gran
importancia en elementos de hormigon armada de
grandes dimensiones sometidos a traccibn, como son
los casos de m uros sism orresistentes, m uros de conten­
cion, etc. Su com p ortamiento depende de muchos facto­
res.
En el presente trabajo se ha estudiado La in/luen­
cia de los siguientes: a) espaciamiento de estribos,
b) la longitud de traslapo, y c) la historia de la carga.
Los resultados muestran que la longitud de traslap o
es el p arametro significativo; los otros dos, en cambia,
no tienen mayor relevancia. En relacion con la longitud
de traslap o , las normas ACI 318-77, DIN 1045 Y
CEB-76 estable cen valores diferentes entre ellas. Los
resultados obtenidos en este trabajo m uestran que las
disp o siciones del codigo ACI 318-77 estan mas de
acuerdo con los valores e xp erimentales.
INTRODUCCION
Uno de los detalles constructivos mas ut iliz ad o s, debido a la limitaci6n de
longitud de las barras de r e fu erz o , es el empalme traslapado 0 traslapo. Aunque
comparativamente es muy simple. su materializaci6n presenta algunas desventa­
jas en cuanto a transmisibn de tensiones por el hecho de tener una doble ar­
madura. Y por ser los extremos fuentes de discontinuidad se produce siempre
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la falla en dichos extremos. Esto ultimo ha hecho que las norm as estipulen
la necesidad de no concentrar muchos traslapos en una misma se cc ie n, y de
no colocarlos en zonas de maxima tension. No obstante, en la praetiea hay
situaciones en las cuales los traslapos en zonas de rracc io n maxima son ineludi­
bles, como por ejemplo en muros de e d ific io s 0 p ilares, los que debido a
efectos sf sm ico s p ue de n quedar sometidos a tracc ion .
Por otro lad o , las normas c o m u nrn e n te utilizadas en Chile. como son la
ACI 318-77. la CEB-76 y la DIN 1045-78. muestran una diferencia apreciable
de valores para una misma situ ac io n. En e fe c t o , considerando un muro de
un edificio arm ado a flexion con barras de 4> 22 de acero A63-42H. y con
h orm igo n de resistencia cu b ic a de 300 kg/cm2 (255 kg/cm2 en probeta eiHndri­
ca).los traslapos dados por las distintas normas sedan los siguientes:
ACI318-77
Longitud de anclaje: ld = 60.0 cm. Si consideramos el caso extrema del
100% del area de refuerzo trasl ap a d a , resultada una longitud de traslapo,
Is = 1.7 ld = 102 cm (47 d iam e tr o s ).
CEB-76
Para 4> 22 Y f'e = 255 kg/cm 2 la tension de adherencia
au = 28.4 kg/cm2, 10 que se traduce e n una longitud de anclaje
Jim ire es igual
Id=70.7cm.
Para el caso extremo resulta una longitud de trasl ap o , Is = 2.0 Id = 142 cm
(65 d iarn e tro s}.
DIN 1045-78
Para 4> 22 Y fe: = 300 kg/cm 2 la tension de adherencia adm isible es igual a
I-Ladm = 20 kg/cm2 y la longitud de anclaje es igual aId = 66 cm.
Para el caso extremo resulta una longitud de tras la p o , Is = 2.2 Id - 146 em
(67 d iam e tr o s).
Como se aprecia hay una diferencia de aproximadamente un 40 por ciento
entre las normas CEB y DIN con respecto ala ACI, para el caso del muro seiialado.
Es notable el hecho que frente a la misma siru a c io n se registre una dife­
rencia significativa. El10 puede atribuirse a una distinta apreciaci6n de la influen­
cia de las variables involucradas, que son las siguientes: longitud del traslapo,
resistencia del h o rm igo n , d iarn e tr o y calidad de las barras, presencia de armadura
transversal, sep ar a c ion lateral de barras traslapadas, espesor de reeubrimiento
y, finalmente, historia de las cargas.
De las variables anteriores, las investigaciones indican como importan­
tes, a) el espaciamiento de estribos, b) la longitud del traslapo y e) la historia
de la carga
Entonces, por un lado se conocen las variables que tienen influeneia
en la resistencia de un traslapo, y por el otro, se aprecia una difereneia de
exigencias entre las normas europeas y la norma ACI. Por ello, esta investigaeion
tiene el prop6sito de evaluar la importancia de las citadas variables, al mismo
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tiempo que determinar la norma mas de acuerdo con el comportamiento real.
Con el objeto de no introducir una nueva variable como el esfuerzo de
corte, y de establecer el comportamiento en la situ acicn mol. de.favorable de
tensiones, el traslapo fue ubicado en la zona de momento maximo de cada
especimen. Se escogieron dimensiones que representan en forma aproximada
el comportamiento de las vigas utilizadas en la prac rica.
En esta inve st igacio n
'
se ha utilizado una longitud de traslapo maxima de
40 diarn e tr o s, b asan do n os en investigaciones recopiladas por Orangun y colabo­
radores2, que indican que longitudes de traslapo mayores no producen ganancia
en resistencias. Actualmente se esta desarrollando una segunda etapa de in­
ve srigac io n la que contempla traslapos desde 30 hasta 100 diam e tros, cuyos
resultados ser a n dados a conocer pr6ximamente.
CARACTERISTICAS DE LAS PRO BETAS
Geometria
Se diseiiaron dos se rre s iguales de 12 vigas cada una. Todas las vigas con las
mismas d im e nsio ne s: 270 cm de largo, con una seccion de 20 x 30 cm .
En cada serie, la armadura de tr ac cio n contenia cuatro tipos de traslapo
y tres espaciamientos de estribos diferentes; ad ern as se diseno una viga con
armadura continua y de las mismas dimensiones. Las longitudes de traslapo
estudiadas fueron 24, 30, 54 Y 74 ern (13, 20, 30 Y 41 d iam e tros) y los espa­
ciamientos de estribos estudiados fueron 10, 15 Y 20 cm ,
Se utiliz c para todas las vigas un hormig6n de
a 350 kg/cm 2, en probetas ciHndricas,
y acero A63-42H para la armadura
longitudinal y A44-28H para la arma-
Materiales
dura transversal.
Armaduras
En ·la Fig. 1 se muestra la armadura
de las probetas. La armadura longi­
tudinal superior era continua y la
inferior traslapada, ambas de acero
CAP A63-42H, con un limite de fIuen­
cia experimental de 4800 kg/cm2• EI
refuerzo transversal consiste en estri­
bas cerrados de acero CAP A44-28H,
can un limite de fIuencia de
2900 kg/cm 2
resistencia caractedstica igual
P/2 P/2
ESTRIIQS II • Cl 10 ESTRIIOS ., • • 10
I.. ,
: I I;_M.."..'
\.1 � 1.\'" ". \ �.,...
G) (SPECIMEN DE ENSA'fO
n..,
I 'lO \'
,
" //;
ESHIII80 S' •
.
I
TRASlAP05 ".
1.,1, ,l.,I
-�
rt
, I
I '
1= =
+f,,+1-,..--+1,,+1
� +
bl CORTE A-A
I "'_111.10 .'&U/.M'O '11)1.1, '2'MI. U'14'. "'''l
'",ACAIIIII .. to ot nrlllto' II.', ,Ilt., '1211. hZCIlI. 01 ..�...
Fig. 1. Dimensiones de especim en de ensayo.
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El refuerzo longitudinal estaba constituido por 4 � 18 Y el esfuerzo
transversal estaba conformado por estribos � 8 con espaciamiento variable en
la zona de empalme (10,15020 cm) y separados a 10 cm en las zonas restantes.
Caracterfsticas mecanicas
La capacidad de la viga con armadura continua se calculb mediante las fbrmulas
de la norma ACI 318-77, siendo Mu = 5.83 t-m, 0 bien, la carga ultima
Pu - 14.3 r.
Cada e sp ec im e n fue arm ado al corte con un espaciamiento de estribos
de 10 crn , que aunque esta exagerado, de acuerdo con las exigencias del ACI,
asegura que no se produzca una falla indeseable.
EN SAY OS
Cargas y de formaciones
En la Fig. 2 se muestra una probeta durante el ensayo. La m aq u in a h idr Iu lica
(1), Lossenhausen, de 500 toneladas de capacidad sum inistra la carga a la viga,
montada a su vez en el carro rn ov il (2). Con la vigueta (3) se transforma la
carga centrada en dos cargas ubicadas aproximadamente en los tercios de la
viga, con 10 cualla zona central tiene corte nulo y maximo momento.
Fig. 2. Dispositivos para carga monot6nica.
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La carga se aplic6 en intervalos normalmente de una tonelada. Durante
cada intervalo de carga se m idio la flecha al centro mediante el extens6metro
m e c a n ic o (4). se marcaron las grietas, y se midieron las deformaciones de la
armadura longitudinal traslapada.
Instrumentacion
La flecha al centro se m id io con un e x tensom e tro m ecanico ; las deformaciones
de las b arr a s, en la zona de traslap o , se registraron con ex tenscm e tro s electricos
(strain-g age s}. Los strain gages. que estaban adheridos a una de las barras que
conformaba el tr aslap o , estaban eolocados en los tercios del traslapo, para
longitudes de traslapo de 24 y 36 em (13 y 20 diametros); y en los cuartos,
para longitudes de traslapo de 54 y 74 ern (30 y 41 diam e tro), como se indica
en las Figs. 5 y 6.
RESULTADOS
En la Tabla I se muestran los resultados obtenidos para las vigas ensayadas
bajo carga m o n o t o n ic a. Al com parar las cargas u ltirn as de las vigas con traslapo
respecto a la viga sin traslapo se puede apreciar el aumento de resistencia al
incrementar la longitud de traslapo. Con 13 d iam e tro s de traslapo se alcanza
un 40 por ciento de la resistencia de la viga sin rraslap o , en cambio un traslapo
de 41 d iam e tr o alcanza un 90% de dicha resistencia.
TABLA I
CARGA ULTIMA DE PROBETAS ENSAYADAS CON CARGA MONOTONICA
Espaeiam ie n r o " Longitud de Fleeha Carga
Viga de cstribos traslapo
, ultima Pu/Po ••rn ax irn a
(em) (em) (mm) ( t)
S 1-1 10 24 5.7 8.0 0.38
S 1- 2 15 24 4.9 8.0 0.38
S 1-3 20 24 5.4 8.9 0.42
S 2-1 10 36 7.0 11.0 0.52
S 2-2 15 36 6.2 11.0 0.52
52-3 20 36 7.6 12.0 0.57
53-1 10 54 10.5 14.4 0.69
53-2 15 54 7.9 14.0 0.67
53-3 20 54 9.5 14.9 0.71
54-1 10 74 16.0 19.4 0.92
54-2 15 74 13.5 18.4 0.88
54-3 20 74 19.5 19.4 0.92
5in
empalme
10 - 22.0 21.0 1.00
• Zona de empalme
•• Pu: Carga ultima del especimen; Po: Carga ultima del especimen sin traslapo.
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La importancia del aumento de la longitud de traslapo en la ob te n cion
de una mayor resistencia y d e form ac i o n, 10 cual se traduce en faHas menos
violentas, se grafica en la Fig. 3.
-
ESPACIAMIENTO 0 10 em
o ISclTI
l::J. 20 em
o�----�------�------�------�----�------�------�------�------�----�
o 2 0 2 0 2 0 2 4 6 8
El( mm)
Fig. 3. Curvas carga-flecha.
Las Figs. 4, 5 Y 6 muestran la diferencia de d eform ac io n registrada
en un tr a slap o corto (13 d iarn e tr o s) y en uno largo (41 d iarn e tro s). La Fig. 6
re fleja adem as que cerca de la falla la d efo r m a c io n se e st ab il iz a en las cercanias
del comienzo del traslapo (GI), en cambio se ace n tu a alcanzando r ap id am en te
la fluencia para el extrema del traslapo (G4).
Las Figs. 7, 8 y 9 muestran la d is tr ib u c io n de tensiones a 10 largo del
traslapo. Para una pr im e r a etapa de carga (30-40% de Pu) se aprecia una zona
horizontal, que indica que hasta aquel nivel de carga la zona central ac tu a como
si la armadura fuera continua. Posteriores niveles de carga eliminan la horizon­
talidad, ob te n ie n d o se en la falla una d istr ibuc io n triangular de tensiones. Se
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Fig. 5. Carga vs deformacien a 10 largo del
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Fig. 6. Carga vs d eforrn acion a 10 largo del empalme. Viga 54-3: Is = 74 em
s = 20 em
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Fig. 7. Tensiones del aeero en zona de
traslapo. Viga 51-1.
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Fig. 8. Tensiones del aeero en zona de
traslapo. Viga 52-1.
Las Figs. 10, correspon­
diente a un traslapo de 13
d i a rn e t r o s , y 11, correspon­
diente a un traslapo de 41
d iam e tr o s , muestran el estado
final de las probetas de spu e s
de haber alcanzado la falla.
En la Fig. lOse observan dos
gran des grie t a s v e r r ic a le s, ubi­
cadas en los e x t r e m o s del tras­
lapo, y gr ie t a s longitudinales
en las caras laterales y en el
fondo, pcro confinadas a la
zona de e m p a lrn e . En la Fig. 11,
dada la mayor extension de la
zona de empalme,se observan
v a r ia s g r ie t a s vertic ales, pero
sobresalen las grietas en los
extremos del traslapo. Tam-
"...-----
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apreCla
traslapo
tam bien que s610 el
de 41 d iarn e tro s al-
canza la fIuencia, a un nivel
cercano al 80 por cie n to de
la carga ultima; y niveles pos­
teriores de carga producen una
extension de la zona en flue n-
cIa.
10
Fig. 10. Estado de agrietamiento final. Viga 51-3: Is = 24 em
s = 20 em
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bien se observan grietas longitudinales en las zonas laterales y en el fondo;
al igual que en el caso anterior, estan confinadas a la zona de empalme. Todo
10 anterior indica que los extremos del traslapo son tempranamente agrie­
tados y que la falIa se produce justamente en dichos extremos. Las grietas
longitudinales se producen como consecuencia de la presion de los resaltes
en el h o rrn igo n , debida al ex ce sivo deslizamiento de las barras.
A manera de c o m p arac io n se muestra en la Fig. 12 el agrietamiento de
la probeta sin traslapo. Solo se observan grietas verticales y grietas de corte;
todas las grietas tienen un ancho menor que en el caso de traslapo.
Fig. 11. Estado de agrietamiento final. Viga 54-I: Is = 74 em
5 = 10 em
Fig. 12. Estado de agrietamiento final. Viga sin empalme.
En la Fig. 13 se observa una r e lac io n prac ticam e nte lineal entre PoiPu Y
Ls/db. Dicha re la c io n no sera necesariamente lineal para longitudes de traslapo
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mayores que 41 d iarn e tro s.
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Fig. 13. PoIPu vs Is/db. carga m on o rorrica.
Fig. 14. Disposicion de gatos hidraulico s.
Carga reversible
La Fig. 14 muestra los dispositivos,
para el ensayo bajo carga reversible.
La carga se aplica alternadamente
hacia arriba hasta un determinado
nivel (80% de Pu m o n oron ica) y luego
se carga hacia abajo hasta el mismo
n ive I.
Los resultados obtenidos se indi­
can en la Tabla II, ob servan d o se que
las resistencias alcanzadas por las pro­
betas son muy similares a las obtenidas
, .
en carga m o n o to mc a.
En la Fig. 15 se muestra la
curva carga-flecha para una viga con
un traslapo de 41 d iam e tro s. Se apre­
cia una d ism inu c io n acumulativa de
rigidez a medida que aumenta el nu-
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m ero de c ic lo s.
TABLA II
CARGA ULTIMA DE PROBETAS ENSAYADAS CON CARGA REVERSIBLE
Espaciam ie n to " Longitud de Fleeha Carga
Viga de estribos traslapo m'xima ultima pu/Po••
(em) (em) (mm) (t)
51-1 R 10 24 10.5 9.9 0.47
51-2R 15 24 8.8 7.0 0.33
52-2R 15 36 11.8 10.0 0.48
52-3R 20 36 11.1 11.9 0.57
53-1 R 10 54 18.2 17.0 0.81
53-2R 15 54 16.4 16.8 0.80
53-3R 20 54 15.6 16.5 0.79
54-1 R 10 74 30.0 20.0 0.95
54-2R 15 74 28.5 18.2 0_87
'Zona de empalme
"Pu: Carga ultima del especimen; Po: Carga ultima del especimen sin traslapo=21.0 t .
...
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Fig. 15. Curva earga-fleeha. Viga 54-1R: Is = 74 em
5 = 10 em
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Las Figs. 16 correspondiente a una longitud de traslapo de 13 d iam etros,
y 17 correspondiente a una longitud de traslapo de 41 d iam e tro s, muestran un
agrietamiento muy severo fuera de la zona de traslapo y t arn b ie n muestran una
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Fig. 16. Estado de agr ie t am ie n to final. Viga sl-2R: Is = 24 em
5 = 15 em
Fig. 17. Estado de agrietamiento final. Viga s4-2R: Is = 74 em
5 = 15 em
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tendencia a unirse de las grietas ubicadas dentro de la zona de traslapo. La.
longitudes de traslapo gran des muestran una perdida de recubrimiento como
consecuencia de la excesiva presion de los resaltes en el horm igcn.
La Fig.18 m uestra la curva carga ultima vs flecha ultima para 10. do. tipo.
de carga: m on o t o n ic a y reversible. Se aprecia, para cada longitud de traslapo,
una resistencia similar, pero una mayor deformacion en el caso de carga re­
ve rsib le.
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Fig. 18. Curvas Pw-6u. Cargas m o no to nicas y reversible.
CONCLUSIONES
Carga monotonica
Los resultados observados para las cuatro longitudes de traslapo indican que el
espaciamiento de estribos no es relevante como variable para el rango estudia­
do (10, 15 Y 20 cm).
La d ist r ib u c io n de tensiones en el traslapo puede asimilarse a una distri­
bucio n triangular que parte de cero en el extrema del traslapo y es maxima en
el comienzo de e st e , Todo esto v a lid o para la carga ultima, siempre que no se
haya alcanzado la fluencia al interior del traslapo.
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La capacidad resistente de las probetas se ve incrementada con el aumento
de la longitud de traslapo en forma aproximadamente lineal.
Carga reversible
Las curvas c arg a-d e fo rm ac io n de las probetas ensayadas muestran una nipida
d egrad acic n de rigidez, y se hace notable e l incremento de la deformacibn
d espues de cad a cic lo ,
El espaciamiento de estribos tam poco es en este caso relevante como
variable, al menos en el rango investigado.
La re lacio n entre la carga ultima y la longitud de traslapo de cada probeta
puede describirse como de un acelerado mejoramiento de la resistencia al
aumentar la longitud de tr as lap o .
Cornparacion de las normas ACI 318-77 (3), CEB-76 (5) Y DIN 1045-78 (5)
Un calc ulo de la longitud de traslapo para las probetas con sus caracteristicas,
se gun las tres normas, arroja los siguientes resultados:
ACI318-77 Is == 49 db = 89 cm
DIN 1045-78 I( 105 db = 189 ern
CEB-76 Is 97 db = 174 cm
La exagerada diferencia entre la norma a m e r ic an a y las europeas se debe
principalmente al concepto de condiciones de buena adherencia. Por un lad o
el ACI expresa que solo existen malas condiciones de adherencia en una barra
cuando la distancia entre la barra y el borde inferior del h o rrn igo n fresco es
mayor que 30 cm. Las normas europeas, CEB 76 Y DIN 1045-78, por otro lado,
son bastante mas d ras tic as para definir las condiciones de buena adherencia.
La DIN 1045-78, para estas condiciones establece que tienen buena adhe­
rencia aquellas barras que e s t a n ubicadas horizontalmente y durante el hormigo­
nado se encuentran a 25 cm como maximo con respecto al borde inferior del
h orm igo n fresco. No obstante, reconoce que pueden existir condiciones de buena
adherencia si la barra e s t a ubicada como m in im o a 30 ern debajo del borde
superior del elemento c o n s t ru c t ivo .
La CEB-76 establece que existen condiciones de buena adherencia en una
barra cuando esta ubicada en elementos de espesor inferior a 25 crn , 0, en ca so
de encontrarse en un elemento de espesor superior a 25 c rn , la barra est a
ubicada en la mitad inferior del elemento a mas de 30 ern de su cara superior.
Las probetas en est a invest igaci Sn fueron confeccionadas con el traslapo
en la parte superior (a la inversa de como fueron ensayadas) para proteger
los strain-gages durante el vibrado. As i, para las dos -no rm as anteriores, este
caso cae en una zona de mala adherencia.
Si consideramos el caso de traslapos que cumplen, para todas las nor-
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mas, con las condiciones de buena adherencia, las longitudes de traslapo disminu­
yen considerablemente:
CEB-76 Is - 122 em (68 diametros)
DIN 1045-78: Is - 127 em (71 diametros)
Luego la diferencia queda redueida a un 40 por dento, todavla significa­
tiva, con respecto al co d igo ACI 318-77.
Los resultados obtenidos en esta inve srigacion demuestran que la norma
ACI refleja en forma mas aproximada 10 que sucede en la praetiea, ya que
un traslapo de 41 d iarn e tro pr ac ticam en te alcanza la resistenda de un apro­
beta sin traslapo, y el nivel de daiios no es considerable.
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INFLUENCE OF TIE BARS IN DEVELOPMENT LENGTH OF LAP
SPLICES FOR REINFORCED CONCRETE
SUMMARY
Splices made of overlapping bars playa very important part in large members
of reinforced concrete subjected to tensile forces, as for instance in earthquake
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resistant walls, earth retaining walls, etc.
Splices behaviour depends on many factors. In this paper the influence
of the following factors are studied: a) spacing of tie bars, b) length of overlapp­
ing, and c) load history.
The results show that length of overlapping is the most significant factor
while spacing of tie bars and load history are almost irrelevant. Code of practice
ACI 318-77, DIN 1045 Y CEB-76 prescribe very different overlapping lengths
for the same conditions. The results of this work show that ACI 318-77 is
closer to experimental values than european codes.
